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INNLEDNING 
Blåskjell er blitt kommersielt utnyttet ved akvakultur i år-
hundrer. Bl.a. av denne grunn er skjellenes vekst blitt under-
søkt omfattende ved de lokale miljøbetingelser i ulike om-
råder. Således kan resultatene ikke umiddelbart overføres 
til andre områder. På den annen side, COULTHARD (1929) fant 
i Canada optimumtemperatur for vekst av blåskjell til å 
være "mellom 10 og 20 °C". BOETIUS (1962) viste at det var 
høy korrelasjon mellom vekst (lengde og vekt) og temperatur 
i Københavns havnebasseng. BOJE (1965) understreket betydningen 
av næringsforholdene for vekst av blåskjell i Kieler-Fjorden. 
De siste 20-30 år har en vesentlig forskningsinnsats blitt 
nedlagt for å studere skjellenes pumpehastighet, filtrerings-
effektivitet og næringsutnyttelse som effekt av temperatur, 
partikkelkonsentrasjon, størrelse og kvalitet av nærings-
partikler (THEEDE 1965, WINTER 1969. og 1973, TENORE & DUNSTAN 
1973, VAHL 1972). Imidlertid synes ikke vekst av blåskjell å 
være undersøkt under kontrollerte betingelser i laboratoriet. 
Hensikten med de foreliggende eksperimenter var å bestemme 
den kombinerte effekt av forskjellig temperatur og nærings-
konsentrasjon på vekst av blåskjell. Kjennskap til slike for-
hold vil ved å sammenlikne med data fra sjøen være av avgjør-
ende betydning for 
1) kartlegging av områder egnet til dyrking av 
blåskjell 
2) å fastlegge de miljøbetingelser som vil være 
direkte hemmende på veksten eller skadelige på 
livsfunksjonene (spesielt ved høye temperaturer) og 
3) å bestemme blåskjellenes næringskrav for 
vekst ved høy temperatur - med tanke på utnyttelse 
av kjølevann fra kjernekraftverk til akvakultur. 
Eksperimentene er utført ved Fiskeridirektoratets Havforsknings-
institutt 9 Statens Biol ske Stasjon Flødevigen i perioden 
mars-desember 1 
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Tabell 1 Sjøvannets saltholdighet (0/00 ) i eksperimentene 
Temperatur (Oe) 8 12 16 20 2 11 
Laveste verdi 31.8 31.2 :32.6 31.0 32.2 
Høyeste verdi 33.6 33.6 33.9 33.2 33.'+ 
~;tanclardavvik 0.52 0.6 11 0.35 0.70 O. 
Gjennomsnitt 32.8 3 2 '3 I 33.0 I 31. 9 '32 • .-" 
30 
q 
r 
- -
- - -
- -
3,5\) 
Tabell 2 Gjennomsni ttli,~ temperatur (med standardavvik) i de Jorsl<jellige 
eksperimentene. 
AIggl<ons. "8 De" " 12 °e" 
xl0 c/l 
" 16 Dell "20 Den 1\ 2 L~ 
O 7.91 0.12 11.93 0.17 16.06 0.07 20.05 0.2 1, 23.99 
5 7.99 o. lir 11.95 0.16 16.02 0.08 20.02 0.2.', 2h.03 
10 7.98 0.1 1, 11.91, 0.16 16.05 O;OCJ 20.03 0.2!j 2 1'.03 
,20 7.96 O. li, 11.9? 0.16 16.07 0,08 20,,05 O ')r: " ~-) 2 lj.Ol 
JO 8.01 0.12 12.01 0.16 16.07 0.08 20.0J 0.23 2 11.01 
ho 8. Cl1 0.11 11.99 0.16 16.08 0.08 20.05" 0.2J 23.99 
60 8,,01 0.12 11.97 0.17 16.06 0.10 
I 
20.0J O ,,') 23.9? • h } 
I :~() - - - 16.07 0,1"1 20.06 0.2J 23.95 
°e l ' 
0.1') 
0.16 
0.15 
0.16 
0.15 
0.15 
0.15 
0.16 
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MATERIALE OG METODER 
Blåskjell ble innsamlet fra strender og båtfortøyninger 2-3 
uker før hvert eksperiment startet. Blåskjell til 81 12 og 
16 °c ble samlet nær Flødevigen. Blåskjell til 20 °c -
eksperiment ble samlet i Dypvåg (Tvedestrand) og nær Tønsberg 
o til eksperimentet i 24 C. Temperatur og næringsbetingelser 
i dette området varierer gjennom året men er ellers ikke 
meget forskjellig innbyrdes mellom de nevnte lokaliteter. 
Om sommeren når overflatetemperaturen ofte 20 °C, om vinteren 
blir den ofte under O °C. 
I laboratoriet ble utplukket blåskjell som var 13 ~ 0.3 mm, 
tørket 2 min. på filterpapir og veiet med en nøyaktighet 
av 0.1 mg. Sjøvannet i laboratoriet var tatt fra 19 m dyp, 
lagret i et åpent reservoar og filtrert gjennom sand. I 
eksperimentperioden var saltholdigheten 31-33 0/00 (Tabell 1). 
Eksperimentakvariene var 27 x 20 x 9 cm og forsynt med hevert-
utløp som ga konstant vannvolum ca. 3 l (Fig. 1). Sjøvann 
med konstant temperatur ble tilført med 70 ml/min. Temperatur-
avviket var vanligvis ikke mer enn 0.2 °c (Tabell 2). 
Blåskjellene ble foret med Isochrysis galbana Parke, en 
encellet planktonalge som ble kultivert i filtrert sjøvann 
tilsatt mineraler og vitaminer som anbefalt av WALNE (1966). 
Algekonsentrasjonen i kulturene (4-9 x 106 celler/ml) ble 
bestemt i et haematocytometer. Algene ble fortynnet til ulike 
konsentrasjoner og med en flerkanal peristaltisk pumpe ble 
de tilsatt ~ksperimentakvariene med 1.6 ml/min. Dette i kom-
binasjon med den konstante tilførsel av filtrert sjøvann, 
resulterte i algekonsentrasjoner på 5, 10, 20, 30 1 40 9 60, 
og 80 x 106 celler/liter (Tabell 3). Blåskjell :i ett akvarium 
ble ikke foret og tjente som kontroll. De fortynnede algene 
ble holdt svevende ved luftbobling og ble etterfyllt og kon-
trolltellet hver dag. Korreksjon for avvik i algetil:førselen 
med den peristaltiske pumpe ble utført hver e 
ter at ellene var blitt kontinue 
nærme 
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Tabell J Fremdriften av eksperimentene 
Tidsperiode 
9.~ars - 12.april 
26.april - Jl.mai 
IS. august - 20.septpmber 
27.septemher - 1.november 
a.november - 14.desember 
I 
Temperatur 
°e 
8 
12 
24 
20 
16 
Algekonsentrasjon 
6 , 
x 10 ci l 
0,5,10,20,JO,40,60 
0,5,10,20,30 ,40,60 
0,5,10,20,3°,40,60,80 
0,5,10,20,JO,40,60,80 
° • S , 10, 20 , JO. 110,60.80 
101 
9 
8 
7 
6 
5 
L. 
3 
2 
5 10 20 30 L.O 50 60 70 
ALGEKONSENTRASJON ( x 106 C / L) 
1<'i,o;. 2 Lengdeøl<ning av blåskJ'el.l (nled l 11) s<a i ulike kon-
sentrasjoner av Isochrysis galba~ og temperaturer (Oe). 
16 
20 
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- 7 -
A 
0.1 mm. Skjellene ble deretter oppbevart i 60 ~ alkohol. 
Etter at eksperimenteringen ved alle temperaturene var blitt 
gjennomført, ble tørrvektene av skjellenes bløtdeler (dvs. 
uten skall) bestemt. Alkoholen ble avdampet i 24 timer ved 
80 °e og det tilbakeblevne organiske stoff veiet sammen med 
de tørrede bløtdeler (48 timer ved 100°C). Det ble 
ikke tatt tørrvekt av skjellene ved begynnelsen av 
mentene. For å få et tilnærmet uttrykk for tørrvektøkningen 
gjennom eksperimentet, ble kontrollskjellene (dvs. de som ikke 
var blitt foret og som hadde vokset helt ubetydel ) ved 
hver temperatur tatt som uttrykk for tørrvekten ved begynnelsen 
av eksperimentet. 
RESULTATER OG DISKUSJON 
De blåskjell som ikke var blitt foret (kontrollen), utviste 
meget lav veksthastighet, dvs. lavere enn skjellene 
i den laveste algekonsentrasjonen (Tabell 4). 
Dette viser at den observerte vekst i eksperimentene 
fullstendig skyldtes de tilførte algene. 
Fig. 2 og J viser at veksthastigheten for blåskjell øker med 
økende algekonsentrasjon. Imidlertid, ved en viss temperatur 
synes det å være en bestemt algekonsentrasjon over hvilken 
veksthastigheten avtar sterkt eller stopper fullstendig. Ved 
8 °e synes qenne "terskel" å være 20 x 106 c/l, ved 12 °e 
noe høyere, dvs. JO x 106 C/l. Ved 16 °e hadde skjellene den 
høyeste veksthastighet ved 60-80 x 106 c/l. For skjellene 
i 20 °e viser ikke resultatene noen bestemt terskelverdi ved 
de høyeste algekonsentrasjonene. Blåskjellene som ble foret 
i 24°C hadde en redusert veksthastighet og økningen i denne 
stoppet ved 40-60 x 106 c/l. 
Veksthastigheten målt som økning i tørrvekt av bløtdeler 
( 4) viste det samme bilde som for hele 
laveste entrasjonene ved 24 
- 8 -
O·g 
_ 0·8 
<!) 
0·7 
o:: 
w 
O<: 
::J 0·6 
Lfl 
-.... 0·5 
o:: 
>-
o O·L. 
<!) 
z 
z 0.3 
O<: 
'0 
I-
O<: 
w 0·2 > 
0·1 
5 10 20 30 L.O 
ALGEKONSENTRASJON (x 10 6 C / L) 
P'ig. J Vektøkning av blåskjell (med skall) i ulil<e l<on·· 
sentrasjoner av Isochrysis galbana og temperaturer (De). 
0.06 • 
/ 
• 
0.05 
<.9 
er:: 0.04 
w 
::<:: o 
;::) 
./ Lr> 
er:: 0.03 Vp 
>- ~t:-: o <.9 z z 
::<:: 0.02 
:0 
.//< I-::<:: W > 
er:: ;:/ er:: :0 0.01 l- l :~ . 
. 
O . 
5 10 20 30 40 50 60 70 80 
ALGEKONSENTRASJON (x 106 C I L) 
16 
20 
24 
12 
S 
["ig, h Vektøkning (tørrvekt av bløtdeler) av blåskjoll 
ulike konsentrasjoner av f@..lb~[l_a Of!: 
tomperaturor (Del, 
i 
- 9 -
endog i vekt (Dette er klart vist i Fig. 7). Dette skyldes 
sannsynligvis at skjellene ved høy temperatur tItære på 
reservene" :for å :få nok energi til basa1sto:f:fski:ftet. 
Selv om det synes å være et mindre temperaturoptimum ved 
20 °c og 20 x 106 c/l, er ikke dette statistisk signi:fikant(Fig.5og6), 
Ved 30 x 106 c/l ble den laveste veksthastighet observert ved 
8 og 24 °c mens den laveste veksthastighet ble registrert ved 
12-20 °C. I enda høyere næringskonsentrasjon (40 x 106 c/l) 
ble den høyeste veksthastighet registrert ved 20 °c med en 
markert av:f1atning ved 24 °C. Ved næringskonsentrasjon 
60 x 106 c/l var optima1temperaturen 16 °c men med markert 
lavere veksthastighet ved de lavere temperaturer. Ved 
80 x 106 c/l var veksthastigheten enda høyere og selv om 
eksperimentelle data ved 8 og 12 °c mangler, er det høyst 
sannsynlig at optima1temperaturen er i nærheten av 16 °c. 
Fig. 5 og 6 viser klart at ved de laveste algekonsentrasjonene 
er veksten uavhengig av temperaturen og at næringen er den 
begrensende :faktor :for vekst. Ved de høyeste næringskonsen-
trasjonene er veksten imidlertid sterkt avhengig av temperaturen. 
Ved 60 x 106 c/l :fordoble veksthstigheten :fra 12 til 16 °C. 
Selv om det hevdes (bL a. PEQUIGNAT 1 1973 og ZOBELL & FELTHAM, 
1938) at :filtreringsorganismer som :f.eks. blåskjell kan :få 
betydelig næring fra bakterier og oppløst organisk sto:f:f, er 
det likevel bred enighet om at det er detritus (døde rester 
av planter og dyr) og planteplankton som utgjør organismenes 
vesentlig :føde. Dette understøttes av de :foreliggende resul-
tater som altså viste at veksten til ikke-f6rede skjell knapt 
kunne registreres. Det er vanlig akseptert at det er de 
minste planteplanktonorganismer (2-10 pm) og det "yngste" 
detritus av samme størrelse som utgjør skjellenes hovedføde 
(BOJE, 1965). Den relative verdi av disse rkategorier antas 
å være re:f1ektert av den relative :forekomst i sjøen. B1andt 
planteplanktonet er det de minste nakne :f1age11atene som 
antas å være de mest verdi:fu11e næringsorganismer (WALNE, 1965). 
I norske farvann er de høyeste 11-
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5-25 x 106 c/l (WAUGH 1957, DRINKWAARD 1 1). 1: dette ek 
ment ble den største vekst oppnådd ved algekonsentrasjoner 
som således ikke er registrert i våre farvann. det ikke 
er grunn til å tvile på planktodataene 1 er det nærliggende å 
trekke samme konklusjon som WALNE (1965), nemlig at filtrer-
ingsorganismene i sjøen også må leve av noe annet enn de 
små nakne flageliater. Den høyeste veksthastighet som er 
observert i dette eksperiment er av sa~ne størrelse som 
er observert i Oslofjorden om sommeren (B0HLE, isert). 
Av dette er det klart at detritus må øre en vesentlig 
del av føden til blåskjell i slike områder. Betydningen av 
detritus som næring for filtreringso 
streket av eOE (1948). 
smer er også under-
For å tilpasse de foreliggende resultater til forholdene i 
sjøen og for å gjøre dem sammenlignbare med resultater i 
andre undersøkelser, må konsentrasjonen av I.galbana omregnes 
til tørrvekt organisk stoff. WALNE (1965) har funnet tørr-
vekten av 106 celler av I.galbana å være 16 Følgende 
tabell kan da settes opp: 
Konsentrasjon av 
I. galbana 
x 106 c/l 
5 
10 
20 
30 
40 
60 
80 
pg / l 
80 
160 
320 
480 
640 
960 
1280 
av 
De foreliggende resultater indikerer at hvis næringspartiklene 
er akseptable for blåskjellene (som f.eks. ) og 
temperaturen er 16-20 °c kan blåskjellene absorbere 1000-1300 
pg partikulært organisk stoff pr. liter sjøvann. 
temperaturen er bare 8-12 °c kan blåskjellene 
s 
te til 
vekst 300-500 pg. Ved lavere næringskonsE~ntrasjoner enn disse 
vil blåskjellene ha underskudd på næring selv om andre miljø-
faktorer (f.eks. temperatur) er e 
t finns ikke av rske 
fra andre :farvann 
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i oseanisk vann til 2500 pg/l i kystvann (PARSONS? 1963). Det 
finns bare få og upresise data over størrelsessammensetning 
av organiske partikler og det er ikke mulig mulig å si i 
hvilken utstrekning de er akseptable som næring for f.eks. 
blåskjell. Imidlertid er det rimelig å anta at i fjorder og 
relativt innelw{kede farvann er sjøvannets innhold av 
organiske partikler akseptable for blåskjell i størrelses-
(orden 1000-1300 pg/l eller mer. Resultatene viser at slike 
mengder kan meget vel utnyttes av blåskjell, forutsatt at 
temperaturen er 16-20 °C. I åpne kystområder er vekst av 
blåskjell forholdsvis liten (B0HLE, 1972). Selv om tempera-
der 
turen også er noe laverevantas at den lave veksthastigheten 
vesentlig skyldes sjøens mindre innhold av næringspartikler. 
I en kjølevannsresepient utenfor et eventuelt kjernekraft-
verk vil det oppstå temperaturforandringer som kan medføre 
konsekvenser for blåskjell. En temperaturøkning om vinteren vil 
kunne gi bedre vekst hvis partikkelmengden i sjøen er høy 
(f.eks. p.g.a. kloakkutslipp som er årstidsuavhengig). Om 
sommeren vil en temperaturøkning neppe gi særlig høyere vekst 
av blåskjell i innelukkede farvann. På lokaliteter med høyt 
partikkelinnhold i sjøen vil en temperaturøkning om sommeren 
kunne gi nedsatt veksthastighet hvis skjellenes optimal-
temperatur overskrides. Hvis et kjernekraftverk tar inn kjøle-
vann fra stort dyp 1 kan det tenkes at dette er mindre nærings~ 
rikt enn ved overflaten hvor skjellene vanligvis finnes. Om 
sommeren kan det nedsette den vanligvis høye veksthastighet. 
Tabell 14 Lenr;de- of': vektøkning av blåsl,j el l i ulilce temperaturer og algekonsentrasjoner 
"'-~-~---
ne;c;~,rnncl:3c av Avslutning av Oknine; 
eksperiment ( 'l!f dyr bksperiment 
g,j .. S11. lenGde lJ.O 
lIlm) 
-_~_"""""~~ __ ~-=-.---.=o.~ .... 
~J'~:;:-lPi Alge- Vel,t pr. Antall Gj.sn .. Vekt av Tørrvekt av Gj.sn. Vekt av Tørrvekt av 
kO.!.lS. dyr dyr len{~cle hele dyr bløtdeler lengde hele dyr bløtdeler 
cl / xl0 c l ~ mm e; g nUTI g r: 
" 
O 0.2239 J:l 1 J. 1 0.228J 0.0100 : 0.1 O.OOh!f 
5 0.2209 J l~ 13.7 0.23 1f2 0.0127 ! 0.7 0.01')) O.OO:!? 
11) 0.2210 JII 1'1.7 0.2976 0.01611 1.7 0.076(, 0.006h 
20 0.2088 3 1-1 15.9 0.36<)'1 0.0232 2.9 0.1606 0.01)2 
8 )0 0.2169 )'1 15.8 0.3695 0.0267 2.8 0.1526 0.Olcl7 
110 O .. ~Z2()2 311 16.1 0.3968 0.0300 3.1 0.1766 0.0200 
60 0.21J8 )11 15.6 0.3676 0.0312 2.6_ 0.1538 0.0212 
O 0.2390 3 11 13.1 0.2561 0.0103 0.1 0.0171 
5 0.2251 33 13.6 0.2589 0.0127 0.6 0.0338 0.00211 
10 0.2'115 Yl 11+.6 0.3282 0.0162 1.6 0.0867 O.OOsq 
20 0.~2J06 33 16.2 0.4276 0.0229 3.2 0.1970 0.0126 
12 JO 0.2303 JO 17.8 0.5693 0.0341 '1.8 0.3390 0.0238 
-> 
110 O.22?9 JII 17.9 0.5561 0.0360 11.9 0.3282 0,0257 +:-
60 0.21.':),1, 30 18.2 0.61'12 0.01165 5.1 0.3958 0.OJ62 
O O,2WJ8 J3 13.0 0.20 119 0.0093 0.0 0.0011 
:J 0,2061 J3 lJ.5 0.23 1-13 o. O 12/1 0.5 0.0312 0.0028 
10 0.2026 3 !~ 11+. J 0.2803 0.0142 1. J 0.0782 O,OOJl 
20 0.2069 311 16.6 0. 113811 0.02J3 3.6 O.2J15 o. O 1 110 
Hi JO 0.2087 3J 17.8 0.53811 0.0295 11.8 0.3297 0.0202 
IfO 0.19S13 JII 18.9 0.6J86 0,0377 5.9 0. 11393 0.0282 
60 0,2025 JO 22.1 1.01 JII 0.0605 9.1 0.8109 0.0512 
So 0.2079 J11 22.5 1.0838 0,069'1 9.5 0.8759 0,0601 
O 0.2110 J3 1 J. 1 0.21911 0.0089 0.1 0.008 11 
5 0.205(, Yl 13.5 0.2367 0.0107 0.5 0.0311 0.0018 
lO 0.20J3 J4 14.6 0.J135 o.01h2 1.6 O. 1102 0.0053 
20 0.2177 JII 16.6 0.Lr678 0.0216 3.6 0.2501 0.0127 
20 JO 0.2012 Jll 17.8 0.5 1183 0.0288 '+.8 0.31171 0.0199 
110 0.1989 3 1+ 19.3 0.7088 0.OJ80 6.J 0.5099 0.0291 
60 0.2061 Jl+ 20.3 0.8588 0.01+114 7.3 0.6527 0.0351 
80 0.2001 J4 ?1. 7 1.0221 0.0611 8.7 0.8220 0.0522 
O 0.2187 311 13.J 0.2110Lr 0.01 116 0.3 0.0217 
5 0.21Jlr 3
" 
lJ.5 0.21155 0.0125 0.5 0.0321 
10 0.2087 JLr 11~. 2 0.28lr5 0.0170 1.2 0.0758 0.002lr 
20 0.2055 JII 15.9 0. 11090 0.0258 2.9 0.2035 0.0117 
2r~ JO 0.21 11J JLr 17.0 0.5258 0.03JI, 1'.0 0.J115 0.0188 
1+0 0.2107 JI, 18. 1 0.6J50 0.0296 5.1 0. 112113 0.0150 
60 0.2103 JII 18.9 0.72LrLr O.Olllrl, 5.9 0.51'+1 O.OJOl 
80 0.20/lir Jh 19.0 o. LrJ3 0.0~22 6.0 0.SJ89 0.03 
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KONKLUSJON 
Blåskjell som ble holdt i filtrert sjøvann uten algetil-
setning vokste så å si ikke. 
Små blåskjell ble funnet å ha optimaltemperatur for vekst 
på 16-18 °C. Maksimal veksthastighet ble oppnådd ved denne 
temperatur kombinert med maksimal konsentrasjon av alger 
(I.galbana) 80 x 106 c/l. Dette tilsvarer ca. 1300 pg/l. 
Ved optimal temperatur var veksthastigheten proporsjonal 
med næringsmengden. Ved lav næringskonsentrasjon var veksten 
liten og nærmest temperaturuavhengig. 
Resultatene viser at f.eks. i Oslofjorden og andre lokaliteter 
hvor sjøvannet presumptivt har høyt innhold av partikulært 
organisk stoff, vil detritus være blåskjellenes vesentligste 
føde. 
Ved kombinasjon av høy temperatur (f.eks. 24 °C) og meget 
lav næringskonsentrasjon, vil skjellene kunne gå ned i vekt. 
Hvis næringskonsentrasjonen er høy vil blåskjellene vokse 
bra selv om veksten vil være tydelig redusert sammenlignet 
med veksten ved 16-18 °C. 
I en kjølevannsresepient utenfor et eventuelt kjernekraftverk 
Vil, forutsatt dypvannsinntak og overflateutslipp og at 
sjøvannet har et forholdsvis høyt innhold av detritus 
(f.eks. 500-1000 ug/l), en temperaturøkning gi noe høyere 
vekst for blåskjell. Om sommeren vil veksten bli uforandret 
eller noe ~avere p.g.a. for høy temperatur eller nedsatt 
næringskonsentrasjon i kjølevannet. 
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